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１．はじめに
　近赤外分光分析とは、対象物に近赤外領域の波長の
光を照射し、光の吸収される程度を測定することによ
り特定の成分を分析する手法であり、農水産物の成分
分析や品質管理に広く用いられ、非破壊で目的の成分
が簡便かつ迅速に行えるという特徴がある 1-5）。近年、
食品のエネルギー測定も可能であるとされ、その利用
についても検討されている 6 -8）。エネルギーをはじめ
として栄養成分分析は、対象試料を化学分析すること
で算出するのが最も有効であると思われるが、多様化
する食事状況や数多くある食材をすべて化学分析で対
応することは、費用や迅速分析といった面からは困難
である。したがって、食品中に含まれる栄養成分は、
日本食品標準成分表を用いて算出されることが多いの
が現状である。また、食品は、一般に加熱調理によっ
て重量変化や成分の損失が起こるが、日本食品標準成
分表では、「調理による成分変化率の食品群・区分別
一覧表」があるものの、数多くある調理加工品すべて
に対応できているとは思えない。したがって、対象試
料の簡便な測定法の開発が期待される。そこで我々
は、近赤外分光分析による栄養成分の分析の有効性に
ついて詳しく見ることとした。本実験では、加工食品
の基礎資料の収集のため、まず市販菓子類を用いて評
価した。また加えて、江戸時代の料理については、当
時の料理書から、調理によって再現がされ 9-11）、身近
に見ることができるようになっているが、それらの
近赤外分光法による栄養成分の迅速分析の有効性とその活用
奈良一寛 *・桑野恵理子 **・中條祥子 **・佐藤幸子 **・白尾美佳 ***
* 食生活科学科　食品化学研究室　　** 食生活科学科　調理学第二研究室
*** 食生活科学科　食品栄養学研究室
The effectiveness and utility of near-infrared spectrophotometry 
for a rapid determination of nutrients in foods
Kazuhiro NARA*, Eriko KUWANO**, Shoko NAKAJO*, Sachiko SATO* 
and Mika SHIRAO***
*, **, *** Department of Food and Health Sciences, Jissen Women’s University
We examined the effectiveness of near-infrared spectrophotometry for the nutrient analysis of 
foods. The energy contents of 18 commercial confectionery products measured by near-infrared 
spectrophotometry were highly correlated with the values printed on the labels (r=0.9712), 
suggesting that this method can be used to rapidly determine the energy content of confectionery 
items. Regarding the nutrient contents of these samples, a high correlation between the measured 
values and those printed on the labels was observed for fat and carbohydrate, but a large discrepancy 
was found for protein. The energy and nutrient contents of “kasutera-imo” samples prepared using 
three different heating methods were determined by near-infrared spectrophotometry, and the 
values were compared with those obtained using the standard chemical analysis methods. The 
results showed that the near-infrared spectrophotometric values were within the specified tolerance 
ranges. These findings suggest that the energy content of confectionery products can be rapidly 
determined using near-infrared spectrophotometry.
Key words：near-infrared spectrophotometry（近赤外分光法），energy（エネルギー），
 confectioneries（菓子類），calorie answer（カロリーアンサー），
 rapid determination（迅速分析）
 
〔原著論文〕実践女子大学　生活科学部紀要第 54 号，051 ～ 056，2017 51
栄養成分分析を行った例はないことから、ここでは、
江戸時代の料理書「甘藷百珍（珍古樓主人著）」より
「かすてらイモ」を取り上げ、その分析も試みたので
ここで報告する。
２．実験方法
２－１．供試材量
　日本食品標準成分表（七訂）で和生菓子・和半生菓
子類に分類される 9 品目、和干菓子類に分類される
2 品目、ケーキ・ペストリー類に分類される 4 品目、
デザート菓子類、スナック類およびチョコレート類
に分類されるそれぞれ 1 品目の合計 18 品目を試料と
して用いた（表１）。すべて近隣のスーパーマーケッ
トおよびコンビニエンスストアより購入し、それぞ
れの試料をフードプロセッサー（株式会社テスコム，
TK410）にて粉砕し、粉砕した試料を一定量採取し、
近赤外分光法による分析に用いた。
２－２．近赤外分光法による栄養成分分析
　近赤外分光法による栄養成分分析には、カロリー
アンサー（株式会社ジョイワールド・パシフィック，
CA-HM）を使用した。カロリーアンサーは、ハロゲ
ンランプを光源として、光源からの白色光のうち、
1100 ～ 2200nm の近赤外線を食品に照射し、食品から
の反射光の強度を検出している。2nm ごとに 550 デー
タ採取し、たんぱく質、脂質、炭水化物およびエネル
ギー、さらには水分量が、試料 100g 当たりで算出で
きるとされている。
　粉砕した試料は、機器に付属のふたを持った専用標
準セル（セル容量 19mL）に均一に広げて盛り付け、
分析に供した。近赤外分光法においては、精度よく分
析するために検量線の作成が重要である。カロリーア
ンサーにおいても試料に適した検量線をもつモードの
選択が必要であることから、ここでは、市販菓子類の
分析は「和菓子・洋菓子・菓子パン」モードで行った。
２－３．「かすてらイモ」の調製
　江戸時代の料理書「甘藷百珍（珍古樓主人著）」
（1978 年）には、奇品、尋常品、妙品および絶品の 4
つに分類され、合計 123 品のサツマイモの調理法が取
りまとめられている。その中から、妙品に分類される
「加須底羅イモ（かすてらイモ）」を、現在の調理方法
を参考に材料および配合量を検証し、以下のように再
現した。あらかじめ砂糖（20g）、片栗粉（10g）およ
び溶き卵（50g）を混ぜておき、それに水で洗った後、
皮ごとすりおろしたサツマイモ（150g）を加え、さら
に混ぜ合わせ生地を作成した。「甘藷百珍」では、加
熱方法について、「焼き鍋で上面と下面とを焼き」と
の記載があるが、本実験では、「蒸し」、「焼き」およ
び「オーブン」の異なる 3つの加熱方法で調製した。
「焼く」；アルミホイルで作成した型（縦 12.5cm ×横
12.5cm）に生地を高さ 1.0cm まで流し込み、
薄く油を敷いたテフロンフライパン（直径約
26cm）で、中火より少し弱いくらいで片面 4
分ずつ両面を焼いた。なお型の内側には薄く
油をぬった。
「蒸す」；ステンレス製の流し型（縦 12.5cm ×横
12.5cm）に高さ 1.0cm になるように生地を流
し込み、蒸し機内温度を 100℃とし、弱火に
て 15 分間蒸した。
「オーブン（200℃）」；アルミホイルで作成した型（縦
12.5cm ×横 12.5cm）に生地を高さ 1.0cm ま
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表 1 実験に用いた市販菓子類（18 品目） 
試料名 商品名　　 製造元
＜和生菓子・和半生菓子類＞ 　　
カステラ かすてら 山崎製パン（株）
大福もち 塩豆大福 足立産業（株）
どら焼き① どら焼き 米屋（株）
どら焼き② 栗どら焼き 米屋（株）
まんじゅう① 黒糖まん 山崎製パン（株）
まんじゅう② もみじまん 山崎製パン（株）
もなか 小豆最中 足立産業（株）
ようかん① 煉羊羹　 米屋（株）
ようかん② 栗むし羊羹 山崎製パン（株）
＜和干菓子類＞
かりんとう 黒糖かりんとう 東京カリント（株）
せんべい えびせんミックス （株）山三商会
＜ケーキ・ペストリー類＞
シュークリーム ミニシュー ヨネザワ製菓（株）
ドーナッツ ミルクドーナツ 宮田製菓（株）
バターケーキ メープルフィナンシェ （株）香月堂
ワッフル ワッフルバター （株）コモ
＜デザート菓子類＞
カスタードプリン プッチンプリン グリコ乳業（株）
＜スナック類＞
ポテトチップス ポテトチップス カルビー（株）
＜チョコレート類＞
チョコレート菓子 パイの実 （株）ロッテ  
表１　実験に用いた市販菓子類（18 品目）
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で流し込み、あらかじめ 200℃で予熱した
オーブンで 15 分間焼き上げた。なお型の内
側には薄く油をぬった。
２－４．「かすてらイモ」の栄養成分分析
　加熱方法の異なる 3種の試料をそれぞれミキサーに
て均一にした。均一にした試料の一部を採取し、たん
ぱく質、脂質、水分、灰分を測定した。なお、水分
は 105℃常圧加熱乾燥法、たんぱく質および脂質はケ
ルダール法およびソックスレー抽出法、灰分は 550℃
の灰化法によって測定し、炭水化物は差し引き法（水
分、たんぱく質、脂質および灰分の合計を 100g から
差し引き）により求めた。「かすてらイモ」は主とな
る材料がサツマイモであることから、エネルギー値
は、それぞれの定量値に FAO のエネルギー換算係数
を乗じたものの総和で算出した。また、粉砕した試料
は、カロリーアンサーによって、「イモ類」モードに
て栄養成分分析も行い、得られたたんぱく質、脂質お
よび炭水化物からエネルギーを求めた。
３．結果および考察
３－１．市販菓子類の近赤外分光法による栄養成分分析
　菓子類 18 品目のエネルギーを近赤外分析によって
測定した（表２）。各試料 6 回繰り返し測定したとこ
ろ、変動係数は 0.01 ～ 0.04 であった。「ようかん①」
における変動係数が他の菓子類に比べ大きかったが、
近赤外分光法による測定値と、各試料の表示値との
間には高い相関（R2＝0.9712）が認められた（図１）。
花松ら 7）は、洋菓子および菓子類で、成分分析によ
る計算値と近赤外分析による測定値が高い相関を示す
としているが、本実験でも同様の結果であったことか
ら、市販の菓子類では、近赤外分析によるエネルギー
の簡易的な迅速測定が可能であることが確認された。
　次に各成分（たんぱく質、脂質および炭水化物）に
おける測定値の詳細について見るとともに、各成分の
測定値と各試料の表示値とを比較した（表３）。たん
ぱく質および脂質の変動係数は、0.02 ～ 0.10 および
0 ～ 2.44 であり、同一試料間のバラつきが大きかっ
た、一方、炭水化物の変動係数は 0.01 ～ 0.05 とたん
ぱく質、脂質に比べバラつきが小さく、成分によって
も差異があることが明らかとなった。「ようかん①」
は、いずれの成分でも変動係数が大きくなり、「よう
かん②」は、たんぱく質と脂質の変動係数が大きく
なった。また、「まんじゅう①」および「まんじゅう
②」は、脂質の変動係数が他の試料に比べて顕著に大
きかった。「ようかん①」では、エネルギーにおける
変動係数が他の菓子類に比べ大きかったが、各成分の
バラつきが、その結果に影響していると考えられた。
「ようかん」および「まんじゅう」の同一試料間のバ
ラつきは、粉砕、撹拌による均一化が不十分であるこ
とも考えられることから、今後、これらの試料につい
ては、ミキサーによる粉砕方法を検討する必要がある
と考えられた。また、「ようかん」および「まんじゅ
う」は、いずれも黒色を示している試料であったこと
図１　近赤外分光法による測定値と表示値との関係
表２　 市販菓子類の近赤外分光法により測定したエネ
ルギー量
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菓子類 18 品目のエネルギーを近赤外分析によって
測定した（表 2）。各試料 6 回繰り返し測定したとこ
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としているが、本実験でも同様の結果であったことか
ら、市販の菓子類では、近赤外分析によるエネルギー
の簡易的な迅速測定が可能であることが確認された。 
次に各成分（たんぱく質、脂質および炭水化物）に
おける測定値の詳細について見るとともに、各成分の
測定値と各試料の表示値とを比較した（表 3）。たん
ぱく質および脂質の変動係数は、0.02～0.10 および 
0～2.44 であり、同一試料間のバラつきが大きかっ
た、一方、炭水化物の変動係数は 0.01～0.05 とたん
ぱく質、脂質に比べバラつきが小さく、成分によって
も差異があることが明らかとなった。「ようかん①」
は、いずれの成分でも変動係数が大きくなり、「よう
かん②」は、たんぱく質と脂質の変動係数が大きくな
った。また、「まんじゅう①」および「まんじゅう
②」は、脂質の変動係数が他の試料に比べて顕著に大
きかった。「ようかん①」では、エネルギーにおける
変動係数が他の菓子類に比べ大きかったが、各成分の
バラつきが、その結果に影響していると考えられた。
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ラつきは、粉砕、撹拌による均一化が不十分であるこ 
試料名 測定値 標準偏差 変動係数
カステラ 298 0.6 0.01
大福もち 299 6.6 0.02
どら焼き① 310 5.7 0.02
どら焼き② 299 8.0 0.03
まんじゅう① 267 5.1 0.02
まんじゅう② 260 4.2 0.02
もなか 319 2.7 0.01
ようかん① 303 9.3 0.04
ようかん② 261 7.7 0.03
かりんとう 442 2.1 0.01
せんべい 448 6.5 0.01
シュークリーム 274 7.8 0.03
ドーナッツ 455 11.0 0.02
バターケーキ 536 4.3 0.01
ワッフル 453 7.0 0.01
カスタードプリン 166 3.5 0.02
ポテトチップス 572 7.4 0.02
チョコレート菓子 500 5.6 0.01
熱量 （kcal/100g）
図 1 近赤外分光法による測定値と表示値との関係 
表 2 市販菓子類の近赤外分光法により測定したエネルギー量 
0
200
400
600
800
0 200 400 600 800
・
\・
ｦ・
l・ik
ca
l/
10
0g
・j
測定値（kcal/100g）  
〔原著論文〕実践女子大学 生活科学部紀要第54号，2017  3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
「オーブン（200℃）」；アルミホイルで作成した型
（縦 12.5cm×横 12.5cm）に生地を高さ
1.0cm まで流し込み、あらかじめ 200℃で予
熱したオーブンで 15 分間焼き上げた。なお
型の内側には薄く油をぬった。 
 
２－４．「かすてらイモ」の栄養成分分析 
 
加熱方法の異なる 3 種の試料をそれぞれミキサーに
て均一にした。均一にした試料の一部を採取し、たん
ぱく質、脂質、水分、灰分を測定した。なお、水分は
105℃常圧加熱乾燥法、たんぱく質および脂質はケル
ダール法およびソックスレー抽出法、灰分は 550℃の
灰化法によって測定し、炭水化物は差し引き法（水
分、たんぱく質、脂質および灰分の合計を 100g から
差し引き）により求めた。「かすてらイモ」は主とな
る材料がサツマイモであることから、エネルギー値
は、それぞれの定量値に FAO のエネルギー換算係数を
乗じたものの総和で算出した。また、粉砕した試料
は、カロリーアンサーによって、「イモ類」モードに
て栄養成分分析も行い、得られたたんぱく質、脂質お
よび炭水化物からエネルギーを求めた。 
 
３．結果および考察 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
３－１．市販菓子類の近赤外分光法による栄養成分分
析 
菓子類 18 品目のエネルギーを近赤外分析によって
測定した（表 2）。各試料 6 回繰り返し測定したとこ
ろ、変動係数は 0.01～0.04 であった。「ようかん①」
における変動係数が他の菓子類に比べ大きかったが、
近赤外分光法による測定値と、各試料の表示値との間
には高い相関（R2＝0.9712）が認められた（図 1）。 
花松ら 7) は、洋菓子および菓子類で、成分分析によ
る計算値と近赤外分析による測定値が高い相関を示す
としているが、本実験でも同様の結果であったことか
ら、市販の菓子類では、近赤外分析によるエネルギー
の簡易的な迅速測定が可能であることが確認された。 
次に各成分（たんぱく質、脂質および炭水化物）に
おける測定値の詳細について見るとともに、各成分の
測定値と各試料の表示値とを比較した（表 3）。たん
ぱく質および脂質の変動係数は、0.02～0.10 および 
0～2.44 であり、同一試料間のバラつきが大きかっ
た、一方、炭水化物の変動係数は 0.01～0.05 とたん
ぱく質、脂質に比べバラつきが小さく、成分 よって
も差異があることが明らかとなった。「ようかん①」
は、いずれの成分でも変動係数が大きくなり、「よう
かん②」は、たんぱく質と脂質の変動係数が大きくな
った。また、「まんじゅう①」および「まんじゅう
②」は、脂質の変動係数が他の試料に比べて顕著に大
きかっ 。「ようかん①」では、エネルギーにおける
変動係数が他の菓子類に比べ大きかったが、各成分の
バラつきが、その結果に影響していると考えられた。
「ようかん」および「まんじゅう」の同一試料間のバ
ラつきは、粉砕、撹拌による均一化が不十分であるこ 
試料名 測定値 標準偏差 変動係数
カステラ 298 0.6 0.01
大福もち 299 6.6 0.02
どら焼き① 310 5.7 0.02
どら焼き② 299 8.0 0.03
まんじゅう① 267 5.1 0.02
まんじゅう② 260 4.2 0.02
もなか 319 2.7 0.01
ようかん① 303 9.3 0.04
ようかん② 261 7.7 0.03
かりんとう 442 2.1 0.01
せんべい 448 6.5 0.01
シュークリーム 274 7.8 0.03
ドーナッツ 455 11.0 0.02
バターケーキ 536 4.3 0.01
ワッフル 453 7.0 0.01
カスタードプリン 166 3.5 0.02
ポテトチップス 572 7.4 0.02
チョコレート菓子 500 5.6 0.01
熱量 （kcal/100g）
図 1 近赤外分光法による測定値と表示値との関係 
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から、黒色が近赤外分光による食品のエネルギー分析
に及ぼす影響についても今後詳しく見ていくことも必
要であると思われた。
　各試料における栄養成分の表示値と、近赤外分光法
における測定値との関連性について見ると、脂質およ
び炭水化物は、それぞれR2＝0.9761およびR2＝0.9037
と高い相関がみられた。一方で、たんぱく質は、栄養
成分の表示値と測定値との差異が大きい試料が多かっ
た。試料別にみると、「プリン」では、他の試料に比
べ、たんぱく質、脂質および炭水化物の測定値が表示
値と差異が大きかった。「プリン」は他の試料と比較
しても明らかに弾力や粘性といった物性が異なるこ
と、また、水分含量も多いことから、それら物性が近
赤外分光法による測定に影響を及ぼしていると考えら
れた。今後は、近赤外分光法による測定値と物性との
関連についても検討していくことで、より高精度な測
定が可能になると思われた。
　各成分（たんぱく質、脂質および炭水化物）でみる
と、かならずしもすべてで高い相関が認められなかっ
たものの、図１に示されたように、エネルギーは、す
べての試料で、同一試料間のバラつきは比較的小さ
く、近赤外分光法による測定値と表示値との間には高
い相関が認められた。これは、本実験で用いたほとん
どの試料で、全エネルギーの多く（約91～98％）を、
脂質および炭水化物が占めていることが関与している
と考えられた。脂質および炭水化物はいずれも近赤外
分光法による測定値と表示値との間に高い相関が認め
られた成分であることから、それらの値から算出した
エネルギーが、表示値に近似したという可能性も否定
できない。したがって今後は、全エネルギーに対し
て、たんぱく質比率の高い試料での詳細な検討も必要
になると思われた。
３ －２．加熱方法の違いが「かすてらイモ」の出来上
がりに与える影響
　「甘藷百珍」における「かすてらイモ」の記載によ
ると、加熱方法は「焼き鍋で上面と下面とを焼き」と
ある。現代の調理加熱方法に応用し、ここではまず加
熱方法の違いによる出来上がりの比較を行うこととし
た。本実験では、「焼く」、「蒸す」および「オーブン
（200℃）」の 3 種の加熱方法により「かすてらイモ」
を調製し、それぞれの出来上がりについて比較した。
「焼く」では、外観の焼き色が好ましく、香りも香ば
しく、表面がカリッとして、内部はしっとりしてい
た。「蒸す」では、表面が少し黒っぽくなり、食感は
もっちりしており、粘り気も少し感じられた。「オー
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とも考えられることから、今後、これらの試料につい
ては、ミキサーによる粉砕方法を検討する必要がある
と考えられた。また、「ようかん」および「まんじゅ
う」は、いずれも黒色を示している試料であったこと
から、黒色が近赤外分光による食品のエネ 
ルギー分析に及ぼす影響についても今後詳しく見てい
くこ も必要であると思われた。 
各試料における栄養成分 表示値と、近赤外分光法
における測定値との関連性について見ると、脂質およ
び炭水化物は、それぞれ R2＝0.9761 および R2＝
0.9037 と高い相関がみられた。一方で、たんぱく質
は、栄養成分の表示値と測定値との差異が大きい試料
が多かった。試料別にみると、「プリン」では、他の
試料に比べ、たんぱく質、脂質および炭水化物の測定
値が表示値と差異が大きかった。「プリン」は他の試
料と比較しても明らかに弾力や粘性といった物性が異
なること、また、水分含量も多いことから、それら物
性が近赤外分光法による測定に影響を及ぼしていると
考えられた。今後は、近赤外分光法による測定値と物
性との関連についても検討していくことで、より高精
度な測定が可能になると思われた。 
各成分（たんぱく質、脂質および炭水化物）でみる
と、かならずしもすべてで高い相関が認められなかっ
たものの、図 1 に示されたように、エネルギーは、す 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
べての試料で、同一試料間のバラつきは比較的小さ
く、近赤外分光法による測定値と表示値との間には高
い相関が認められた。これは、本実験で用いたほとん
どの試料で、全エネルギーの多く（約 91～98％）
を、脂質および炭水化物が占めていることが関与して
いると考えられた。脂質および炭水化物はいずれも近
赤外分光法による測定値と表示値との間に高い相関が
認められた成分であることから、それらの値から算出
したエネルギーが、表示値に近似したという可能性も
否定できない。したがって今後は、全エネルギーに対
して、たんぱく質比率の高い試料での詳細な検討も必
要になると思われた。 
 
３－２．加熱方法の違いが「かすてらイモ」の出来上
がりに与える影響 
「甘藷百珍」における「かすてらイモ」の記載によ
ると、加熱方法は「焼き鍋で上面と下面とを焼き」と
ある。現代の調理加熱方法に応用し、ここではまず加
熱方法の違いによる出来上がりの比較を行うこととし
た。本実験では、「焼く」、「蒸す」および「オーブン
（200℃）」の 3 種の加熱方法により「かすてらイモ」
を調製し、それぞれの出来上がりについて比較した。
「焼く」では、外観の焼き色が好ましく、香りも香ば
しく、表面がカリッとして、内部はしっとりしてい 
測定値 標準偏差 変動係数 測定値 標準偏差 変動係数 測定値 標準偏差 変動係数
カステラ 6.8 0.2 0.03 3.5 0.1 0.04 60.1 0.3 0.02
大福もち 4.8 0.5 0.10 0.0 0.0 0.00 70.0 1.6 0.02
どら焼き① 6.6 0.3 0.04 5.5 0.4 0.06 58.4 0.5 0.01
どら焼き② 6.1 0.3 0.05 4.7 0.6 0.12 57.9 1.0 0.02
まんじゅう① 6.7 0.5 0.06 0.2 0.3 1.56 59.8 0.6 0.01
まんじゅう② 6.1 0.3 0.05 0.1 0.2 2.44 58.7 0.6 0.01
もなか 6.2 0.4 0.07 1.0 0.6 0.59 71.3 1.6 0.02
ようかん① 5.0 0.6 0.10 1.7 0.8 0.44 66.8 2.9 0.05
ようかん② 5.1 0.5 0.09 0.1 0.2 1.67 59.8 1.5 0.03
かりんとう 8.5 0.2 0.02 16.5 0.6 0.05 64.8 1.1 0.02
せんべい 6.0 0.1 0.03 15.0 0.9 0.06 72.2 0.7 0.01
シュークリーム 6.2 0.2 0.02 15.0 1.1 0.07 28.5 0.4 0.01
ドーナッツ 6.0 0.3 0.05 23.5 1.6 0.06 54.9 0.8 0.01
バターケーキ 7.8 0.3 0.04 33.7 0.9 0.03 50.5 1.3 0.02
ワッフル 6.5 0.2 0.03 24.7 1.0 0.04 51.2 0.7 0.01
カスタードプリン 7.2 0.2 0.02 3.1 0.2 0.08 27.5 0.8 0.03
ポテトチップス 7.2 0.3 0.04 33.9 1.1 0.04 58.9 1.1 0.02
チョコレート菓子 7.9 0.2 0.03 26.4 0.8 0.03 57.6 0.6 0.01
たんぱく質 （g/100g） 脂質 （g/100g） 炭水化物 （g/100g）
試料名
表 3 市販菓子類の近赤外分光法により測定したたんぱく質、脂質および炭水化物量 表３　市販菓子類の近赤外分光法により測定したたんぱく質、脂質および炭水化物量
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ブン」では、「焼き」と同じように表面に焼き色がつ
き、食感もフワフワしており、蒸しパンのような食感
であった。加熱条件により食感が明らかに異なること
が感じられた。
　一般に、調理加工品の栄養成分の算出には、原料す
べての配合重量に加え、計算値を求める際には合理的
な根拠に基づき、重量変化率や加熱などによる栄養成
分含量の変動など、調理加工の影響を計算値に反映さ
せることが望ましいとされている。しかしながら、加
熱による栄養成分の変化について、様々な調理加工法
がある中で、すべてを明らかにすることは容易ではな
い。したがって、迅速に、しかも簡便に栄養成分を把
握する手段が必要とされる。また、江戸時代の料理書
からの再現は多く見られるものの、それらの栄養成分
を分析したという報告はほとんどない。そこで、調理
加工品への近赤外分光法の応用の検討のため、加熱方
法の異なる 3種の「かすてらイモ」の栄養成分分析を
行うこととした。
　異なる加熱方法で調製した 3 種の「かすてらイモ」
の熱量を図２に示した。公定法による化学分析では、
加熱方法の違いで熱量（分析値）が異なっていた。一
方で、近赤外分光法による測定で得られた熱量（測定
値）においても、分析値と同様の傾向が認められた。
分析値と測定値の間には高い相関（R2＝0.9653）が認
められたことから、近赤外分光法によるエネルギーの
迅速測定は可能であることが示唆された。しかしなが
ら、近赤外分析法による測定値は、化学分析による分
析値よりも約 3 ～ 8％高く評価されていることが確認
された。これは、近赤外分析法による測定で得られ
た熱量では Atwater の換算係数が用いられエネルギー
が算出されているのに対して、化学分析によるエネ
ルギーは、主材料がサツマイモであることから、FAO
のエネルギー換算係数が用いて算出したためであると
推察される。複数の原材料からなる加工食品では、エ
ネルギーの算出の際、Atwater の換算係数を適用する
のが一般的であるが、主原料の配合割合等が確認でき
る場合は、適した換算係数を用いることが必要である
と思われる。そこで、近赤外分析法で得られたたんぱ
く質、脂質および炭水化物の各成分に FAO のエネル
ギー換算係数を乗じてエネルギーを再計算した。再計
算前と同様に、近赤外分析法による測定値は、化学分
析による分析値よりも高い値であったが、再計算前の
値に比べ、明らかに化学分析値に近似し、近赤外分光
法に測定値と化学分析値との間の相関がさらに高まっ
ていた（R2＝0.9742）。本実験で行った近赤外分光法
によるエネルギー測定では、Atwater の換算係数を用
いても、化学分析値の許容差の範囲にあり、有効に利
用できると思われる。しかし、主となる原料やその配
合割合によって、適切な換算係数を用いることが、さ
らに精度の高い数値を求めることに必要であり、望ま
れると考えられた。
４．まとめ
　近赤外分光分析による栄養成分の測定の有効性につ
いて、市販の菓子類を用いて調査した。また加えて、
江戸時代の料理については、栄養成分分析を行った例
はないことから、ここでは、「甘藷百珍」より「かす
てらイモ」を取り上げ、その栄養成分について化学分
析と近赤外分光法による分析を行った。
1）市販菓子類 18 品目のエネルギーを近赤外分光法
によって測定した。近赤外分光法による分析値と各試
料の表示値との間には、高い相関が確認された。
2）各試料における栄養成分の表示値と、近赤外分光
法における測定値との関連性について見ると、脂質お
よび炭水化物では、高い相関がみられたが、たんぱく
質は、栄養成分の表示値と測定値との差異が大きい試
料が多かった。
3）異なる 3 種の加熱方法で調製した「かすてらイ
モ」において、公定法で得られた分析値より算出した
図２　異なる加熱方法で調製した「かすてらイモ」の熱量
　　　　測定値：近赤外分光法で得られた値
　　　　分析値：公定法による化学分析で得られた値
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た。「蒸す」では、表面が少し黒っぽくなり、食感は
もっちりしており、粘り気も少し感じられた。「オー
ブン」では、「焼き」と同じように表面に焼き色がつ
き、食感もフワフワしており、蒸しパンのような食感
であった。加熱条件により食感が明らかに異なること 
が感じられた。 
一般に、調理加工品の栄養成分の算出には、原料す
べての配合重量に加え、計算値を求める際には合理的
な根拠に基づき、重量変化率や加熱などによる栄養成
分含量の変動など、調理加工の影響を計算値に反映さ
せることが望ましいとされている。しかしながら、加
熱による栄養成分の変化について、様々な調理加工法
がある中で、すべてを明らかにすることは容易ではな
い。したがって、迅速に、しかも簡便に栄養成分を把
握する手段が必要とされる。また、江戸時代の料理書
からの再現は多く見られるものの、それらの栄養成分
を分析したという報告はほとんどない。そこで、調理
加工品への近赤外分光法の応用の検討のため、加熱方
法の異なる 3 種の「かすてらイモ」の栄養成分分析を
行うこととした。 
異なる加熱方法で調製した 3 種の「かすてらイモ」
の熱量を図 2 に示した。公定法による化学分析では、
加熱方法の違いで熱量（分析値）が異なっていた。一
方で、近赤外分光法による測定で得られた熱量（測定
値）においても、分析値と同様の傾向が認められた。
分析値と測定値の間には高い相関（R2＝0.9653）が認
められたことから、近赤外分光法によるエネルギーの
迅速測定は可能であることが示唆された。しかしなが
ら、近赤外分析法による測定値は、化学分析による分
析値よりも約 3～8％高く評価されていることが確認
された。これは 近赤外分析法による測定で得られた
熱量では Atwater の換算係数が用いられエネルギーが
算出されているのに対して、化学分析によるエネルギ
ーは、主材料がサツマイモであることから、FAO のエ
ネルギー換算係数が用いて算出したためであると推察
される。複数の原材料からなる加工食品では、エネル
ギーの算出の際、Atwater の換算係数を適用するのが
一般的であるが、主原料の配合割合等が確認できる場
合は、適した換算係数を用いることが必要であると思
われ 。そこで、近赤外分析法で得られたたんぱく
質、脂質および炭水化物の各成分に FAO のエネルギー
換算係数を乗じてエネルギーを再計算した。再計算前
と同様に、近赤外分析法による測定値は、化学分析に
よる分析値よりも高い値であったが、再計算前の値に
比べ、明らかに化学分析値に近似し、近赤外分光法に
測定値と化学分析値との間の相関がさらに高まってい
た（R2＝0.9742）。本実験で行った近赤外分光法によ
るエネルギー測定では、Atwater の換算係数を用いて
も、化学分析値の許容差の範囲にあり、有効に利用で
きると思われる。しかし、主となる原料やその配合割
合によって、適切な換算係数を用いることが、さらに
精度の高い数値を求めることに必要であり、望まれる
と考えられた。 
 
４．まとめ 
近赤外分光分析による栄養成分の測定の有効性につ
いて、市販の菓子類を用いて調査した。また加えて、
江戸時代の料理については、栄養成分分析を行った例
はないことから、ここでは、「甘藷百珍」より「かす
てらイモ」を取り上げ、その栄養成分について化学分
析と近赤外分光法による分析を行った。 
１）市販菓子類 18 品目のエネルギーを近赤外分光法
によって測定した。近赤外分光法による分析値と各試
料の表示値との間には、高い相関が確認された。 
２）各試料における栄養成分の表示値と、近赤外分光
法における測定値との関連性について見ると、脂質お
よび炭水化物では、高い相関がみられたが、たんぱく
質は、栄養成分の表示値と測定値との差異が大きい試
料が多かった。 
図 2 異なる加熱方法で調製した「かすてらイモ」の熱量  
測定値：近赤外分光法で得られた値 
分析値：公定法による化学分析で得られた値 
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エネルギーと近赤外分光法による測定値より得られた
エネルギーとの間には高い相関が認められた。
　以上のことから、菓子類において、近赤外分光法に
よるエネルギーの測定は、簡易で迅速にできる有効な
手段であると考えられた。
　近赤外分光法は、非破壊によって、迅速で簡便に成
分を測定できることから、さまざまな分野で利用され
ている。実用化されたよい例が、醤油の成分分析であ
り、JAS 格付検査の分析法として採用され 12）、製造
の現場で広く利用されている。食品の栄養成分測定や
その評価にも、非常に簡易的に分析できることから、
今後、利用されていくことが期待される。近赤外分光
法による熱量分析では、各成分において、今以上の高
精度な検量線の作成が必要になり、それによって、よ
り有益な情報が得られ、さらに利用価値も高まるもの
と考えられた。
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